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1. は じめに
地球大気の熱収支の評価や温室効果気体などの 遠隔勘定に牲 , 徴jL気体の吸収特性に関する知執が必要不可欠
であるd これ らの.目的の ために､ 吸収最中心波数､ 糸強度や半値半幅な どの吸収線′iラメ 一 夕が室内実数や理論計
単に よ っ て 決定され , 吸収線デ ー タ ベ ー ス として公開され て い る｡ 地球大気 の 研東に関連するこ の ようなデ ー タ
ベ ー ス
■
の中で は, mTrLA Nデ ー タ ベ ー ス が最も広く用い られ て い る (htcClatchey ef aL, 1973; 取 払 m a n, 1981
1
,
Rothn an･eC〆., 1981;Ro七hn aA et aL･ . 198叫 Rothn an et a]., 1983b; Rothn a n et aL.. 1987; Rothm a n e舌 aL.,
192;Rot 血 ei 止 , 19g 8). デ
ー タ ベ ー ス に編集された吸収線パ ラメ ー タ の精度は分子や吸収帯字引こ異なり ､ 未
だ不十分な点も多い ｡ こ の ため気象研究所 では､ 教生気体の吸収森′くラメ 一 夕を室内実軌 こよ っ て播磨に決定し､
mT R A Nヂ ⊥夕 べ ー ス の 妥当性を境征す る研究 を行 っ て い るこ これま でに , CO, , C O, N20 やCE. の室温付
近での実散を実施 し. 吸収線パラメ ー タを承碕てきたが､ 今回は, それ らの 温度依存性を射べ るために . 先ずC O
の第 一 倍音帯【(2-0)帯】の低温下での実数を行 っ た. 本実験から得られた線強度や半値半幅を, 他の 研究者の帯果
や E【T RAN デ ー タ ベ ー ス の催と比改 した｡
2. 実最
高分解 フ - l) エ 変換型分光計 (BrukerⅣS120 正R) を用 い て吸収ス ペ ク トル を勘定した｡ 検知愚には h Sb車
用 い ､ ス ペ ク トル 分嘩を o.o lc m
- 1 に設 定 した｡ 斡料気庫として , C Oの 純気体, CO と N2 の浪合気体及 び CO
と 02 の浪合気体を用いた｡ そ の圧力測定には ME SBar ぬ on 12A(フ ル ス ケ ー ル 1000七orr 及び 10torr) を用い
た ｡ 圧力測定の激定精度は､ フ ル ス ケ ー ル の 1 % 以内で ある｡
実験に用いた低温セ ル の概要を図1に示す｡ 吸収セ ルの低温下での動作原理は, クライオス タ ッ ト内で液体窒素
をそれ自身の 白魚蒸発ガス によ っ て加圧 し. キ ヤ ビラ T) - ノズ ル を介して耗淋毒に噴射すると同時に. I: 一 夕 -
で加熱する方式 である. クライ オ ス タ ,y トから素案する窒素ガ ス の放出口に設置された電磁弁 を用 い て液体窒素
の流丑を御御することに より冷却制御を行う｡ また ､ これ と同時に､ 吸収セ ル内壁 の周囲に取り付けられたヒ ー
タ ー を温度 コ ントロ ー ラ ー により加熱制御 し､ 棚 体を 一 定温度に保 つ ｡ 温度制御は ､ 加熱と冷却 の 制御可能
なデジタル コ ン ト ロ ∵ ラ ー の P ID出力により行われる｡ 今回の 実験には ､ 室温での 実験に用 い たと同 一 の光路
長8.75c m の 吸収セ ル を使用 した｡ セ ル壁面 の 温度を2 50Eと200K に設定 した｡ ス ペク トル測定中の セJ噌 面の
温度変化は, 役定温度± 1度であ っ た｡
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3. 解析
非農形最小二乗牡を用い て, 実敦ス ペ ク トル と計罪ス ペ ク トル が
一 致するように､ 藤漁鹿と半催半幅を同時に
求めた｡ 吸収線形に Voigt線形を用いて解析した｡
c oのような直線2原子分子の温度 T における加重度s(T)は. 参照温度T3で の 線強度をS(Ts)とすると次式
の ように表･される｡
s(T)- S(Ts)(芋)e xpト筈(妄-去)】欝 (1)
こ こで ､ c､ h､ kは光 嵐 プ ラン タ定数 , ボル ツ マ ン定数であり､ 伊 は頚移に
■
関わる下位の 画転エネル ギ ー を表
＋. Qy(Ts)とQy(T) 臥 温度 Ts と T における振動分配組数である｡
また ､ 半値半幅7
D
(T)の 温度依存性は施政的に次式のようた表され ,
一 般に緒故 n は0･5と1 の偶の催になる｡
1
0
(T)- 7
0(Ts)(訂 (2)
本研究で経混合気件の 半値半暗(7So _ N 2, 鳩o _ . 2)に対する指数 n を求めた｡
4. ‡ⅡT RAN デ ー タ ベ ー ス にお ける C Oの吸収線′iラメ 一 夕
H T R A Nデ ー タ ベ ー ス にお けるC Oの(2-0)帯の線漁虞は､ 1986年版(EIT R A N86)､ 1992年版(m 3A N9恥
1996年版(IBT RAN96)では ､ それぞれ , 7･52B20､ 7･692 E-20, 7･8498･20 (c m
- 1/(m olec*c n
- 2))で あり､
HIT RA N 96の催は = TrLW 86の催に比較して約 4%増大して い る｡ 半値半備に つ い てほ , HIT R A N86まで ､
臥 血 etA.(1968)に基づく鳩｡ _ c oのみが格納されて いたが, ⅢT R AN92以臥 h tn a n n e七 aL･(1988)に基づ
く 鳩o _ c ｡ と温度依存性 を表す揮数 n, Nah 抑 Ⅳa a ndTa l血(1982)の 鳩o _ N 急と鳩o - o 2に基づく 鳩o - ah の
催が格納されて い るq 指数 n に娃回転丑子女依存性は無く､ 0.69の
一 定催が編集され て い る｡ また､ 半値半軌こ
は振動帯依存性は無 い と債定されて い る｡
5. 着果
吸収線パ ラメ ー タの 温度依存性に関する解析 駄 本実験唐果とこれまでに解析した室嘩付近の集魚緒弟を用いて
行 っ た｡ 図 2に､ 296K(□)､ 250K(△)及び 200E(○)における琴強度の吸収帯内で の分布を示丸 榊むの m は､
遜移に関わる下位の固範士子数をJ
, で表すと､ R 掛こ対 して m 三 J” ＋1､ P 掛 こ対して n - J
ふ の億をとる｡ R枝と
p 技にお いて線強度が極大になる
､
皿 散 乱 温度が低下するに つ れて,j､ さ年債に㌣フ 卜してい るの が見られる･ ま
たIJ”Iが9-10 以下の吸収轟の 中心付近に存在する吸収凍 の患強度 臥 低温にな引 こ従 っ て増大して いる｡
‾ 九
EJ
,
Iが9-10 以上の吸収帯の 中心から海野にかけて存在する攻 城 の最強慶臥 低温iこなる に従?て滅少し七
いる｡
さらに, け”lが 9110付近の吸収恥ま, 3個の温度条件でほぼ同
一 の催をとり ､ 温度依存性の小さい ことが分かるv
250 E と200 Eでの最強度 臥 296E の森漁度と(1)式を用いて計許された値 (実凱20E ､ 点& =250 K)と概ね
一
致してV.
､た. 図3に､ 1 ≦L氾I≦19 の範市内での 296 K 250E及び200 E における鳩o I N 2と7邑o - o 3の催を
示iT. いずれの温度に射 しても, 鳩. _ N 2は鳩. _ . 2より
一 掛 こ大きな償向を示 した｡ 園4及び園5に､ 1≦l也l
≦7に対する温度と半値半幡の 関係を示す｡ 国中の直泉の債きの符号を変えたもの が､(2)式の指数 如こ相当する｡
図6 に, 最小二乗故により求めた指数 n を示＋. 鳩. _ N 2に対 しては ,Imlに大きく依存せず持ぼo･75付近の催が
得られた. また ､ 鳩. _ . ,に対する n は､ 鳩. _ N 2に対する n よりもほぼo･1大きい優向を示 した｡
国7 に､ 他研究者が報督 してい る指数 n 0)
p
代表例を示す｡ NakaE 8- andTa nal(a(1982)の実験から得られた n
臥 Imlが6以下の場合 , 7%. _ N 2と鳩o _ N ,に対 して ほぼ同
一 の値であるが ,1mlが増力け るに つ れて､ 7邑o - o 2
. の n の 方が大きくなる僚向を示 して
いる ｡ VaR a naBiet a)･(198T)のチ ュ ー ナプJレダイオ
ー ドレ ー ザ ー を用いた高分
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解測定の結果は ､ 7島. _ N 2.の 71カミ吹聴鰍こ依らずほぼ o･75付近の催 をとる ことを示 してい る . また ､ Eartm an n
et aL(1988)は吸収線の農偉璽輸に基づき､ 7昌o _ N 2の n がT昌. _ ｡ 3の n より常に大きく, また吸収麓毎に n はわ
ずかに変化すると轟音してい る｡ 本実軌 こよる7邑. _ N2 に対する n は, VaraJl aBie古 aZ.(1987)の結果とほぼ同 一 で
あ っ たカミ, 1昌｡ _ .2 に対する 元 の催は従来報舌されて い る棒果と異な っ ていjt.
6. **
c oの 低温下での線強度は , 室温 の線強度か ら乳喪依存性を考慮して計箕される催と概ね 一 致した｡ 半値半幅
に つ いては ､ 鳩. _ N2 及び 7昌o _ o 2を測定 し, 温度依存性を表す指数を各吸収線毎に求めた｡ 特に ､ 鳩o _ N 2の指
敦は吸収線の回転土子敦にほとん ど依存せず, o.7S付近の催とな っ た｡ これ は, 最近のチ ュ ー ナプ ル ダイオ ー ド
レ ー ザ ー を用 い た高分解測定とほぼ同様 の結果であ っ た｡ しか し, 従来 の 吸収線の簾幅の 懇鞄を用い た計算結果
は , 吸収農毎 に指数の催カミ異なっ ており､ 国家圭子数依存性を示 してい た｡ こ の ような実数結果は線幡理飴に検討
の 余地があるこ とを示唆して い る｡ しか し､ これまでの 実験藩果は研究者による結果の相違も大きく､ 覆輪を検
証するために妊デ ー タカミ十分とは言 えない ｡ 気体の吸収特性 の知識 を深 めるた めに牡､ 今後も基確的な実験結果
を着鎖する必要カミある ｡
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